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Abstract 

The hot runner nozzle with needle valve, for the injection of thermoplastic melt into moulds, has main bod 
with the runner and a valve mouthpiece at the end with closure needle; the needle is moved axially in a 
bore of the nozzle body by means of a drive arrangement. The needle itself has a longitudinal internal bo 
which ends by the nozzle with an outlet with dia. less than 0.1mm; its other end is connected to a 
pressurised gas supply. 

The enlarged view of the valve needle shows it (5) as it moves to open/close the mouthpiece in the heate 
nozzle body. It is moved by a rod which is operated by two hydraulic cylinders. It (5) is bored centrally (14 
along its whole length and contains another finer needle (15). the top end of which has a head (16) to do 
it off. 

ADVANTAGE - The design enables pressurised gas to be injected into the shot to prevent collapse of 
thicker parts while they cool in the mould. It can be used even for sprue-less moulding without 
necessitating insertion of the needle into the thicker parts of the moulding. 
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@ HeiKkanaldOse mit Nadelventil 

(§) Bne HeiQkanalduse (1) zum Einspritzen von thernioplasti- 
scher Kunststoffschmeize in Fomiwerkzeuge weist ein Na- 
delventil mtt einer Ventilnadel (5) auf, die mittels eines 
Ventilnadelantriebs axial bewegbar ist Die Ventilnadel (5) 
weist eine Langsbohrung (14) auf, die an ihrem dusenseiti- 
gen Ende in einem Austrittsspait von weniger els 0,1 mm 
Spaltbreite endet und an ihrem anderen Ende mit einer 
Gasdruckleitung (23) verbunden ist. Durch den Austrittsspait 
wird dem gaspritzten Kunststofformteil im Gasinnendruck- 
Verfahren Druckgas zugefuhrt, durch das Mohlraume in 
dickere Abschnitte des Kunststofformteils gefullt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einc HeiBkanaldQse mit Nadei- 
ventil zum Einspritzen von tbermopLastischer Kunst- 
stoffschmelze in Formwerkzeuge, mit einem Diisenge- 5 
hfluse, das einen Schmelzekanal umschlieQt, an dessen 
Ende ein durch eine Ventilnadel verschliefibares Vendl- 
mundstQck angeordnet ist, wobei die Ventilnadel mittels 
eines Ventilnadelantriebs in einer Nadeibohrung des 
DQsengehSuses axial bewegbar ist to 

Beim Schmelzen von Kunststofformteilen mit sehr 
unterschiedlichen Formteilabmessungen, beispieisweise 
mit dOnnen W&nden und einzelnen Formteilabschnitten 
mit erheblich grOBerem Durchmesser, besteht die 
Schwierigkeit, daB die Teile mit wesentlich grSBeren 15 
Abmessungen in ihrem Inneren langsamer abkuhien 
und deshalb einfallea Diesem unerwanschten Effekt 
kann dadurch entgegengewirkt werden, daB nach dem 
Einspritzen der Kunststoffschmelze in das Kunststoff- 
formteil Gas, vorzugsweise Stickstoff. eingefOhrt wird. 20 

Dies kann dadurch geschehen, daB direkt in die dicke- 
ren Abschnitte des Kunststofformteils eine Hohlnadel 
eingestochen wird, durch die das Gas zugefQhrt wird. 
Dieser Vorgang ist verhaltnismaBig aufwendig; auBer- 
dem verbleiben die sichtbaren Einstichstellen. 25 

AuBerdem ist es bekannt, die Zufuhr von Gas zu dem 
teilweise ausgehftrteten Kunststofformteil* die allge- 
mein als Gasinnendruck-Verfahren bezeichnet wird, da- 
durch durchzufQhren« daB mit einer Hohlnadel in einen 
AnguB des Kunsutofformteils eingestochen und das 30 
Gas mit hohem Druck zugefOhrt wird. Dieses Verfahren 
setzt aber das Vorhandensein eines Angusses voraus, 
dessen spatere Entfernung aber arbeitsaufwendig ist 
und unerwflnschte Markierungen hinterlaBt 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine HeiBkanal- 35 
dOse der eingangs genannten Gattung so auszubilden, 
daB damit das Gasinnendruck-Verfahren auch beim an- 
guBlosen Spfitzverfahren durchgefflhrt werden kann, 
ohne daB hierfflr das Einstechen mit einer Hohlnadel in 
die dickeren Teile des Kunststofformteils erforderlich 40 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch geldst, 
daB die Ventilnadel eine Ulngsbohrung aufweist, die an 
ihrem dUsenseitigen Ende mit einem Austrittsspalt von 
weniger als 0,1 mm Spaltbreite endet und an ihrem an- 45 
deren Ende mit einer Gasdruckleitung verbunden ist 

Das fOr das Gasinnendruck-Verfahren benotigte 
Druckgas wird hierbei durch die Ventilnadel uiunittel- 
bar im AnschiuB an das Enspritzen der Kunststoff- 
schmelze mit dem erforderlichen hohen Druck von bei- 50 
spielsweise 300— 500 bar zugefUhrt Eine gesonderte 
Hohlnadel, die in das Kunststofformteil eingestochen 
wird, ist hierbei nicht erforderlich. 

Eine durch die Gaszufuhr bedingte Markierung ver- 
bleibt am Kunststofformteil nicht Da die Gaszufuhr 
durch das Nadelventil der HeiBkanaldQse erfolgt ist es 
auch nicht erforderlich, daB das Kunststoffonnteil ein 
AnguBtell aufweist; die Gaszufuhr kann beim anguBlo- 
sen Spritzen erfolgen. 

Der erforderliche zusatzliche Bauaufwand fOr die 
DurchfOhrung des Gasinnendruck-Verfahrens ist sehr 
gering, da nur geringfQgige Anderungen an herkSmmli- 
chen Nadelvendlen von HeiBkanaldQsen erforderlich 
sindL Das Gasinnendruck-Verfahren ist mit diesem Na- 
delventil auch weitestgehend unabhangig von der Ge- 
staltung des Kunststoff rmteils. da eine HeiBkanaldflse 
ohnchin erforderlich ist und eine Vorrichtung zur ge- 
sonderten Gaszufuhr an irgendeinem Abschnitt des 
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Kunststofformteils nicht erforderlich ist 

Durch die Verwendung eines sehr schmalen Austritts- 
spaltes wird sichergestellt daB die Kunstst ffschmelze 
infolge ihrer Oberflachenspannung nicht in den Aus- 
trittsspalt eindringen kann. Andererseits reicht der 
schmale Austrittsspalt voUstandig aus, um das Gas mit 
hohem Druck zuzufOhrea 

Um den AnschiuB der Gasdruckleitung an die Langs- 
bohrung der Ventilnadel zu ermSglichen, muB das dem 
Einspritzende abgekehrten Ende der DQsennadel fQr 
den AnschiuB der Gasdruckleitung zuganglich sein. Dies 
ist der Fall, wenn die Ventilnadel nach oben aus der 
HeiBkanaldQse herausgefuhrt und dort mit dem Ventil- 
nadelantrieb verbunden ist Auch bei einer schrag aus 
dem Dusengehause herausgefQhrten Ventilnadel (DE- 
OS 40 21 782) ist das hintere Ende der Ventilnadel zu- 
ganglich und kann somit in einfacher Weise an die Gas- 
druckleitung angeschlossen werdea 

GemaB einer besonders bevorzugten AusfOhrungs- 
form der Erfindung ist vorgesehen, daB die Ventilnadel 
an ihrem dem VerschluBmundstOck abgekehrten Ende 
mit einem sich quer zur Nadelachse erstreckenden An- 
triebsbalken verbunden ist, der an beiden Enden mit 
einem Hubantrieb, beispieisweise einem Hydraulikzy- 
Under, verbunden ist, und daB die Langsbohrung uber 
eine Gasleitungsbohrung im Antriebsbalken mit einem 
AnschiuB der Gasdruckleitung an einem Ende des An- 
triebsbalkens dlcht verbunden ist 

Diese Ausfuhrungsform eines Nadelventils ist beson- 
ders fur die erfindungsgemaBe AusfOhrung geeignet, 
weil — im Gegensatz zu einem Kipphebelantrieb der 
Ventilnadel — hierbei die Ventilnadel stark mit dem 
Antriebsbalken verbunden ist an dem beiderseits die 
Hubantriebe angreifen. Deshalb kann in konstruktiv be- 
sonders einfacher Weise die Langsbohrung der Ventil- 
nadel dicht mit der Gasleitungsbohrung im Antriebsbal- 
ken verbunden werden, und die Gasdruckleitung kann 
an einem Ende des Antriebsbalkens angeschlossen wer- 
den. 

Die Ausbildung des sehr engen Austrittsspaltes am 
dOsenseitigen Ende der Ventilnadel geschieht vorzugs- 
weise dadurch, daB in der Langsbohrung der Ventilna- 
del eine Kalibrierungsnadel angeordnet ist die am dU- 
senseitigen Ende der Ventilnadel mit der Innenwand der 
Langsbohrung den Austrittsspalt begrenzt Der Aus- 
trittsspalt wii^ hierbei dadurch erzeugt daB zwischen 
dem AuBendurchmesser der Kalibrierungsnadel und 
dem Innendurchmesser der Langsbohrung am dOsensei- 
tigen Ende ein Abstand eingehalteiv wird, der der ge- 
wunschten Spaltbreite entspricht 

Die Zentrierung der Kalibrierungsnadel in der Langs- 
bohrung erfolgt zweckmaBigerweise dadurch, daB die 
Kalibrierungsnadel an mindestens drei Umfangsstellen 
VorsprQnge aufweist niit denen sie in der Langsboh- 
rung zentriert wird. 

Stan dessen ist es auch mdglich, am dOsenseitigen 
Ende der Langsbohrung der Ventilnadel einen Kalibrie- 
nmgskdrper passend einzusetzen, der an seinem Um- 
fang mindestens eine Stelle mit verringertem Durch- 
messer aufweist die mit der benachbarten Innenwand 
der Langsbohrung den Austrittsspalt begrenzt 

Dieser KalibrierungskOrper oder die vorher genannte 
Kalibrierungsnadel konnen auch durch SchweiBen oder 
LOten in der h hien Ventihiadel f estgelegt werden. Der 
dOnne Austrittsspalt durch den das Druckgas austritt 
besteht dabei aus einem Ringspalt oder aus Abschnitten 
eines Ringspalts. 

Als besonders vortdlhaft hat es sich erwiescn, die 
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Spaltbreite des Austrittsspalts mit etwa 0.03 mm auszu- 
fOhren. Diese Spaltbreite reicht einerseits filr den Aus- 
tritt des Dnickgases voiist§ndig aus; andererseits ist ein 
Eindringen von Kunststoffschroelze bei alien ublichen 
Kunststoff en voilstindig ausgeschlossen. 5 

Nachfolgend werden AusfOhningsbeispiele der Erfin- 
dung n&her erllutert. die in der Zeichnung dargestellt 
sind. Es zeigt: 

Fig. 1 eine HeiBkanaldflse mit Nadelventil in einem 
L^gsschnitt, 10 

Fig. 2 einen vergrdBerten Teil-Langsschnitt durch die 
Ventilnadel der HeiBkanaldiise nach Fig. 1 und 

Fig. 3 eine andere Ausfiihrungsforra einer Ventilna- 
del einer Heifikanalduse in einem Teil-Lingsschnitt 

Die in Fig. 1 dargestellte HeiBkanalduse 1 dient zum 15 
Einspritzen von thermoplastischer Kunststoffschmelze 
in ein Formwerkzeug. Ein DQsengehiuse 2 umschliefit 
einen Schmeizekanal 3 fflr die einzuspritzende Kunst- 
stoffschmelze, der zu einem VerschluBmundstUck 4 am 
unteren Ende des DQsengehauses 2 f Qhrt 20 

Eine zentrisch mit dem Dflsengehause 2 angeordnete 
Ventilnadel 5 ist zum VerschlieBen und zum Offnen des 
VerschluBmundstiicks 4 axial beweglich im Dusenge- 
hause 2 aufgenommen. Elektrische Heizelemente 6, 7 
umschlieBen das DQsengehause 2, um es auf die fur den 25 
Schmeizeflufl erforderliche Temperatur aufzuheizen. 

In einer beiderseits offenen Durchbrechung 8 des Du- 
sengehauses 2, die sich auch durch die elektrische Heiz- 
manschette 7 erstreckt, ist ein horizontaler Antriebsbal- 
ken 9 angeordnet, der mittig mit dem oberen Ende der 30 
Ventilnadel 5 verbunden ist Der Antriebsbalken 9 er- 
streckt sich nach beiden Seiten zu zwei beiderseits der 
HeiBkanalduse 1 angeordneten Hydraulikzylinder 10. 
Die beiden Enden des Antriebsbalkens 9 sind jeweils mit 
einem Koiben 11 jedes der beiden Hydraulikzylinder 10 35 
seitlich unmittelbar verbunden. Der Antriebsbalken 9 
ragt jeweils durch eine Durchbrechung 12 der Zylinder- 
wand 13 des Hydraulikzylinders 10. 

Die Ventilnadel 5 ist hierbei als HoUnadel ausgefOhrt 
und weist eine Lingsbohrung 14 auf, die sich fiber die 40 
gesamte Linge der Ventilnadel 5 erstreckt In der 
LSngsbohrung 14 ist eine Kalibrierungsnadel 15 ange- 
ordnet, die mit einem Kopf 16 das obere Ende der Ven- 
tilnadel 5 verschlieBt und am dflsenseitigen, unteren En- 
de der Ventibadel 5 einen Kalibrierungsabschnitt 17 45 
aufweist, dessen AuBendurchmesser etwas geringer als 
der Innendurchmesser der LSngsbohrung 14 amdQsen- 
seitigen Ende der Ventilnadel 5 ist Der Kalibrierungs- 
abschnitt 17 der Kalibrierungsnadel 15 bildet mit der 
Innenwand 18 der Langsbohrung 14 einen Austrittsspalt 50 
19, der eine Spaltbreite von beispielsweise 0,03 nmi auf- 
weist 

Am oberen Ende der Dflsennadel 5 ist eine seitliche 
Bohrung 20 vorgesehen, an die eine Gasleitungsboh- 
rung 21 dicht angeschlossen ist, die sich im Antriebsbal- 55 
ken 9 bis zu dessen einem Ende erstreckt Die Gaslei- 
tungsbohrung 21 ist am einen Ende des Antriebsbalken 
9 mit einem AnschluB 22 fOr eine in Rg. 1 nur angedeu- 
tete Gasdruckleitung 23 versehen, die zu einer nur sche- 
matisch angedeuteten Gasdnickquelle 24 f Ohrt eo 

Auf diese Weise wird der Dusennadel 5 ein Druckgas, 
vorzugsweise Stickstoff, mit etwa 300-500 bar Druck 
gesteuert zugefuhrt, das durch den Austrittsspalt 19 in 
das gespritzte Kunststofformteil austritt Die Zufuhr 
von Druckgas erfolgt, nachdem das Kunststofformteil 65 
gespritzt ist. so.lange es in seinem Inneren noch flQssig 
ist Das zugefQhrte Druckgas bildet in den Abschnitten 
mit grdBerem Durchmesser im Kunststofformteil gas- 
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gefUllte Hohlraume und verandert somit ein Einfallen 
dieser Abschnitte mit grSBerem Durchmesser. 

Der in Fig. 2 als unterster Abschnitt der Kalibrie- 
rungsnadel 15 dargestellte Kalibrierungskdrper kann 
auch unabhangig von einer solchen Kalibrierungsnadel 
15 vorgesehen werden. Darm wird der Kalibrierungskd- 
prer 17 passend in die Langsbohrung 14 am dflsenseiti- 
gen Ende eingesetzt Er weist an seinem Umf ang minde- 
stens eine Stelle mit verringertem Durchmesser auf, die 
mit der benachbarten Innenwand 18 der Langsbohrung 
14 den Austrittsspalt 19 begrenzt 

Fig. 3 zeigt eine hinsichtlich des Vendlnadelantriebs 
abgewandelte Ausfiihrungsform eines Nadelventils ei- 
ner HeiBkanalduse. Im Gegensatz zum vorher beschrie- 
benen Ausfilhrungsbeispiel ist in der als Hohlnadel aus- 
gefuhrten Ventilnadel 5 hierbei keine Kalibrierungsna- 
del 15 angeordnet Die Langsbohrung 14 der Ventilna- 
del 5 ist an ihrem oberen, der DQse abgekehrten Ende 
durch einen VerschluBstopf en 25 dicht verschlossen und 
Qber eine seitliche AnschluBbohning 26 mit der Gas- 
druckleitung 23 verbunden. Ebenso wie beim vorher 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel kann die Gasdruck- 
leitung 23 auch hierbei als beweglicher Hochdruck- 
schlauch ausgefuhrt sein, um einen AnschluB an die be- 
wegliche Dusennadel zu ermoglichea 

Am unteren, dusenseitigen Ende der Ventilnadel 5 ist 
in der schon beschriebenen Weise ein Kalibrierungskdr- 
per 17 eingepaBt und an seinem Umfang mit (nichi dar- 
gestellten) Anflachungen versehen, die zusammen mit 
der Innenwand 18 der Langsbohrung 14 der Ventilnadel 
5 den Austrittsspalt 19 bilden. 

Der den Hubantrieb der Ventilnadel 5 bildende Hy- 
draulikzylinder 10 umgibt beim Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 3 die Ventilnadel 5, so daB ein gesonderter 
Antriebshebel oder Antriebsbalken entfailt 

In Fig. 3 ist von der HeifikanaldOse nur das Ver- 
schluBmundstack 4 angedeutet, das durch die DOsenna- 
del 5 verschlossen und gedffnet wird. 

Patentanspriiche 

1. HeiBkanalduse mit Nadelventil zum Einspritzen 
von thermoplastischer Kunststoffschmelze in 
Formwerkzeuge, mit einem DOsengehause, das ei- 
nen Schmeizekanal umschlieBt. an dessen Ende em 
durch eine Ventilnadel verschliefibares Ventil- 
mundstttck angeordnet ist, wobei die Ventilnadel 
mittels eines Ventilnadelantriebs in einer Nadel- 
bohrung des Diisengehauses axial bcwegbar ist, da- 
dorch gekennzeichnet, daB die Ventilnadel (5) eine 
LangsU>hrung (14) aufweist die an ihrem dOsensei- 
tigen Ende in einem Austrittsspalt (19) von weniger 
als 0,1 mm Spaltbreite endet und an ihrem Anderen 
Ende mit einer Gasdruckleitung (23) verbunden ist 

2. HeiBkanaidOse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Ventilnadel (5) an ihrem dem 
VerschiuBmundstQck (4) abgekehrten Ende mit ei- 
nem sich quer zur Nadelachsc erstreckenden An- 
triebsbalken (9) verbunden ist, der an beiden Enden 
mit einem Hubantrieb (10) verbunden ist, und daB 
die Langsbohrung (14) Cber eine Gasleitungsboh- 
rung (21) im Antriebsbalken (9) mit einem AnschluB 
(22) der Gasdruckleitung (23) an einem Ende des 
Antriebsbalkens (9) dicht verbunden ist 

3. HeiBkanalduse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Langsbohrung (14) der 
Ventilnadel (5) eine Kalibrierungsnadel (15) ange- 
ordnet ist, die am dflsenseitigen Ende der Ventilna- 
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del (5) mit der Innenwand (18) der Langsbohrung 
(14) den Austrittsspalt (19) begrenzt 

4. HeiBkanaldQse nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daO am dOsenseitigen Ende der 
Ungsbohrung (14) der Ventilnadel (5) ein Kalibrie- 5 
rungskfirper (17) passend eingesetzt ist der an sei- 
nem Umfang mindestens erne Stelle mit verringer- 
tern Durchmesser aufweist die mit der benachbar- 
ten Innenwand (18) der L^gsbohrung (14) den 
Austrittsspalt (19) begrenzt 10 

5. HeiOkanaldQse nach einem der AnsprCche 1 —4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spaltbreite des 
Austrittsspalts (19) etwa 0,03 mm betrflgt 
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